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 8فصل 

 های مستقل از متن خصوصیات بستاری زبان 

 16تا  1تست  

 
 

 



  3 های مستقل از متن خصوصیات بستاری زبان :هشتمفصل    

سلمم   Lسه  بان  ستهل ا  ب سلد خواه ب اندهنآن اه نب کآ و سهزخ بدر خزسهت  سهتظ رسنزهز  ب  3Lو   1L ،2Lفرض کنیم   -1
 (1404 -)مهندسی کامپیوتر   ستن( L ی سجمهع 

1زبان  ( 1  2 3L .(L L ) .1( زبان  2 حتماً مستقل از متن است 2 3L .(L L ) .حتماً مستقل از متن نیست 
1( زبان  3  2 3L .(L L )  .1( زبان  4 حتماً مستقل از متن است 2 3L .(L L )  .حتماً مستقل از متن نیست 

 

  ستظ (decidable)پذدر ، تصمیمMخواه ب ا  هنو  (NPDA) ی غیرقطعی  دک  ب ستنئا بدر، خز سهزخ دک  تهسنته  پشل کآ و  -2

 (1404 -)مهندسی کامپیوتر   شود.، توسط یک گرامر مستقل از متن نامبهم تشخیص داده میMزبان اتوماتون  ( 1 
 ، برابر زبان یک گرامر مستقل از متن دلخواه است.M( زبان اتوماتون  2 
 نهایت رشته است.، دارای بیM( زبان اتوماتون  3 

 است. *، برابرM( زبان اتوماتون  4 
 

 (1404 -)مهندسی کامپیوتر  هنی بدر، سنزم  ستظ دک  ب بان کآ و  -3

 1 )n m n 2nL {a b c d | 3n m 5 , n,m,k, t 0}= +    2 )n t k tL {a b c d | n 2t k 5 , n,m,k, t 0}= + +    

 3 )n m k tL {a b c d | n m k t 5 , n,m,k, t 0}= + + +    4 )n m k mL {a b c d | n 2m k 5 , n,m,k, t 0}= + +    
 

 (1403 -)مهندسی کامپیوتر  کآ و سهزخ، خزست  ستظ   -4

 های مستقل از متن، همیشه از مرتبه نمایی است و به فرم گرامر وابسته نیست.برای زبان (parsing)الگوریتم پویش ( 1
با مرتبه خطی از طو   (Parsing)توان الگوریتم پویش گاه می( اگر گرامر یک زبان مستتقل از متن، به فرم نرما  اامست ی باشتآ،  ن2

 های  ن زبان داشت.رشته
با مرتبه خطی از   (parsing)توان الگوریتم پویش  گاه میباشتآ،  ن  (s-grammar)( اگر گرامر یک زبان مستتقل از متن، گرامری ستاده  3

 های  ن زبان داشت.طو  رشته
)( اگر قوانین لامبآا )اپستتتی(ون(4 Productions)− توان الگوریتم گاه میرا از یک گرامر یک زبان مستتتتقل از متن حکن م،یم،  ن

 های  ن زبان داشت.با مرتبه خطی از طو  رشته (parsing)پویش 
 

 (1403 -)مهندسی کامپیوتر  کنآظکآ و سهزخ، بان  تهویآ دآب تهسط گر سر بدر ز  تهصیف سی  -5

S aSc | aS | A

A bAcc | bA | bAc |

→

→ 
  

 1 )m n p{a b c | 2m 2n p}+   2 )m n p{a b c | m 2n p}+   

 3 )m n p{a b c | m n p}+    4 )m n p{a b c | 2m 2n p}+   
 

r      ا   ب ی خو عآخ صههحیو و بنات  -6 0   وq 0 هنی بدر ستههل ا  ب سلد دک  ب بان کآ وfree)-(context   اهخب ووی سنزم
(regular)  (1402 -)مهندسی کامپیوتر  هیتتظ 

 1 )
2mq rmL {1 | m 0}+=   2  )mq r mrL {1 0 | m 0}+=   

 3 )
2 2mq r qL {1 0 | m 0}+=   4 )mq r qrL {1 0 | m 0}+=   

 

 اهخظ  هاه هآ بانهی سنزم اندنآ، کآ و گزدن  وزوسنً بانهی ستل ا  ب سلد  Rهنی ستل ا  ب سلد و بان  2Lو   1Lفرض کنیآ   -7

 (1401 -)مهندسی کامپیوتر  

 1 )1 2L L  2 )2R L−  3 )1L R−  4 )1 2L L  
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 (1400 -)مهندسی کامپیوتر  ان تعنزدف بدر سفروضنآ، کآ و گز زب صحیو  ستظ 3Lو  1L  ،2Lس  بان    -8

n *
1 a bL {w0 | w {a,b} ,n (w) n (w) n,| w | 2n}=  = = =  

n *
2L {w0 | w {a,b} ,| w | n}=  =  

| w | n}=     یاn *
3 aL {w0 | w {a,b} ,n (w) n=  =  

 1 )2L   3وL  1هر دو نوع مستقل از متن قطعی هست،آ ولیL .از این نوع نیست 
 2 )2L  1مستقل از متن قطعی است ولیL .مستقل از متن غیرقطعی است 
 3 )2L  3مستقل از متن قطعی وL .مستقل از متن غیرقطعی است 
 ( هر سه زبان از نوع مستقل از متن هست،آ.4 

 

*  هنیبان   -9
1L {x # y | x, y {0,1} , x y}=     و*

2L {x # y | x, y {0,1} , x y}=  ز  خز هزر ا یردآن خز  دد خصهههک کآ و  =
 (99 -)مهندسی کامپیوتر  سهزخ خزست  ستظ 

 1 )1L   2وL 1( 2 انآ.هر دو مستقل از متنL  2مستقل از متن است ولیL .مستقل از متن نیست 
 3 )2L  1مستقل از متن است ولیL .1های مآام از زبان( هیچ4 مستقل از متن نیستL  2وL .مستقل از متن نیست،آ 

 

 (99 -)مهندسی کامپیوتر  هنی بدر ز  خز هزر ا یردآ: بان    -10
*

1 1 2 1 2 1 2L {w cw : w , w {a,b} , w w }=   
*

2 1 2 1 2 1 2L {w cw : w , w {a,b} , w w }=  = 

 دک عبنزت بدر صحیو  ستظکآ و
 1 )1L   ،2مستقل از متن نیستL   ،1مستقل از متن استL   2م ملL .است 
 2 )1L   ،2مستقل از متن نیستL   ،1مستقل از متن نیستL  2م ملL .نیست 
 3 )1L   ،2مستقل از متن استL  ،1مستقل از متن نیستL   2م ملL .است 
 4 )1L   ،2مستقل از متن استL  ،1مستقل از متن نیستL   2م ملL .نیست 

 

Rبان    -11 RL {yxzx y : x, y,z {0 },1}+=  ،  (94 -)علوم کامپیوتر 
 ( نیست.CSحساس به متن ) (2 نآارد.  (DPDA)ای قطعی یک ماشین پشته( 1 
 م،ظم است.( 4 مستقل از متن است ولی م،ظم نیست.( 3 

 

nبان    -12 n nL {a b c : n 0}=   هنی و اتل  ا  ا  درح بدر سفروض  ست:و بان 

R

I.  h(L),  h(a) a,  h(b) bb,  h(c) b              

II. L

= = =
 

*III.  L                                                          

IV. h(L),  h(a) a,  h(b) bb,  h(c) a= = =
 

 (93 -)مهندسی کامپیوتر  کآ و گزدن  صحیو  ستظ 

 1 )I .2 مستقل از متن است و بقیه مستقل از متن نیست،آ )I  وIII .مستقل از متن و بقیه نیست،آ 
 3 )I  وIV .4 مستقل از متن و بقیه نیست،آ )II .مستقل از متن نیست و بقیه هست،آ 

 
 
 
 



  5 های مستقل از متن خصوصیات بستاری زبان :هشتمفصل    

L*بان    -13 {xy : x, y }{a,b}=  :ان  عمنل چهنز سحآوخدت ا  درح بدر سفروض  ست 
RIار ار هیتت yان تعآ خ حروف  xتعآ خ حروف  : x y,     II : x y,     III : x y ,      IV :=  = 

 (92 -)مهندسی کامپیوتر   کآ و گزدن  خز سهزخ ا  صحیو  ستظ 
 1 )L  با محآودیتI  وII   مستقل از متن نیست و باIII  وIV .هست 
 2 )L  با محآودیتI  ،II  وIV   مستقل از متن است و باIII .نیست 
 3) L  با محآودیتI ،III  وIV   مستقل از متن است و باI .نیست 

  4 )L .با هر اهار محآودیت مستقل از متن است 
 

 گر    -14
a

w  تعآ خ حروفa   خز کلمw  اندآ بان*L {0,1} :ز  ا  صهزت بدر خز هزر ا یردآ 
n n 1

0 1
L {w : n 0,  w 2 , w 2 } +=   = = 

 (89 -)علوم کامپیوتر  ظ  هیتتکآ و گزدن  صحیو 

 مستقل از متن است. cLمستقل از متن نیست ولی L(  2 یک زبان مستقل از متن نیست. cLیع،ی L( متمم زبان  1 

 3 )L                        .هم 4 یک زبان مستقل از متن نیست )L  و همcL .هر دو مستقل از متن نیست،آ 
 

(Deterministic Context Free)خو بان    Bو  A گر    -15 DCF زوی حروف  وفبنی    اندهنآ و$ هنخزسهت گنب کآ و گز زب  ، ا 
 (87 -)علوم کامپیوتر   ستظ 

A$}*( زبان  1  B ( $} )    یک زبانDCF  .2        است )A B  لزوماً یک زبانDCF  .است 
 3 )* A Aگاه م،ظم باشآ  ن  B( اگر  4                                    است.  DCFیک زبان  − B یک زبانDCF  .است 

 

n گر    -16 n nL {0 1 0 : n N}=  (86 -)علوم کامپیوتر  گنب: ا 

 1 )cL .2  مستقل از متن است )cL .م،ظم است 

 3 )L .4  مستقل از متن است )cL   وL .مستقل از متن هست،آ 
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 پاسخ ها  

 های مستقل از متنخصوصیات بستاری زبان: 8فصل 

    16تا  1تست  

 



  7 های مستقل از متن خصوصیات بستاری زبان :هشتمفصل    

 ( صحیو  ستن1گزدن  ر  -1

1. ب،ابراینتحت م مل بستته نیستت،آ اما انآاجتماع و الحاق، بستته تحت از متن های مستتقل زبان 2 3L .(L L )  مستتقل از متن استت. زبان

1 2 3L .(L L )   نباشآ.باشآ یا  مم ن است مستقل از متن 
 

 ( صحیو  ستن3گزدن  ر  -2

L(M) مت،اهی یا نامت،اهی   پکیر عبارت،آ از: تهی یا ناتهی بودن؟های مستتقل از متن سته مستاله معرون تمتمیممستتقل از متن استت. در زبان
 پکیر است. تممیم 3گزی،ه  پس؟ L(M)درwبودن، عضویت یا عآم عضویت 

 

 ( صحیو  ستن3گزدن  ر  -3

پس این زبان ها م،ظم  ها باشتتتآ.  bها برابر تعآادdبایآ تعآاد 4و گزی،ه   2ها باشتتتآ. در گزی،ه  aها دوبرابر تعآادdبایآ تعآاد 1در گزی،ه  
nای وجود نآارد، محتآودیت رابطته ها ا،ین  بین توان   3در گزی،ته   نیستتتت،تآ. m k t 5+ + +   نیز به جز برای تعتآادی مت،تاهی ازn,m,k, t 

aهای شامل تمام رشته  این گزی،ه  .برقرار است  b c d+ + +  به جز یک تعآاد مت،اهی از  نهاست پس م،ظم است.  +
 
 

 ( صحیو  ستن3گزدن  ر  -4

الگوریتم پویش خستته م،،آه ستط  در حالت م(ی های مستتقل از متن مام  وابستته به فرم گرامر استت.  برای زبان  (parsing)الگوریتم پویش  
wبه ستط  برای L(G) شتود اما برایمتوقف میw L(G)    اش نامت،اهی شتود. اگر با حکن و مرتبه زمانیمم ن استت متوقف نشتود

شتود و مرتبه ها متوقف می، برای تمام رشتتهستط  به ستط  غیرمفیآ گرامر را غیرانقباضتی م،یم، جستتیوی  ی انی و متغیرهای   و قواعآ  

2nنمایی زمانی 1O(| P | n)دارد مه+( | w خطی ( O(n). در صتتتورتی مه گرامر مورد نظر ستتتاده باشتتتآ ، مرتبه زمانی الگوریتم پویش،=(|
 همه زبان های مستقل از متن دارای گرامر ساده نیست،آ.   اما  است. )wبرحسب انآازه

L، برایLبرای هر زبان مستقل از متن { }−    یالگوریتم پویا برای  نگرامر نرما  اامس ی دارد و  (CYK  مرتبه )3O(n  دارد. (
 

 ( صحیو  ستن2گزدن  ر  -5

Sقاعآه بازگشتتی از aSc→  رشتته، شتبهn na Scشتود. با استتفاده از قاعآه  تولیآ میS aS→ رشتتهشتبهn k na a Scشتود. با  تولیآ میS A→  به
nرشتتهشتبه k na a Acرستیم. قواعآ  میA bAcc | bA | bAc |→  ده،آ مه متغیرنشتان میA رشتته  هبi jb cمه   شتودتبآیل میj 2i با این .

 توضیحات داریم:

   n k i j n n k i j nL(G) a a b c c | j 2i a b c | j 2i+ +=  =  
j 2i وn n k jپس+ n 2i (n k)+  +  ها داریم:. با نامگزاری توان+

 m i pL(G) a b c | p 2i m=  + 

 

 ( صحیو  ستن2گزدن  ر  -6

q برای نمونه rو  =1  :دهیمقرار  =1

2mLبرابر است با  1گزی،ه   {1 0 : m 0}=  .مه م،ظم است 

mبرابر است با  2گزی،ه   1 mL {1 0 : m 0}+=  .مه مستقل از متن و نام،ظم است 

mبرابر است با  3گزی،ه   1L {1 0 : m 0}+=  .مه م،ظم است 

mبرابر است با  4گزی،ه   1L {1 0 : m 0}+=  .مه م،ظم است 
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 ( صحیو  ستن2گزدن  ر  -7

لزوماً مستتقل از  ۲اما گزی،ه    .انآبستتهو اشتترا  م،ظم  تحت تفاضتل م،ظم  همچ،ین   انآ؛های مستتقل از متن تحت اجتماع و الحاق بستتهزبان
R*فرض در این گزی،ه با    .متن نیست  =   :2داریم 2R L L−    نیست،آ. های مستقل از متن تحت م مل بستهزبان و =

 

 ( صحیو  ستن3گزدن  ر  -8

aتوان محاستبه ای ماشتین پشتته،  1Lدر  a b| w | 2n (w) n (w) n (w)=  در  حستاس به متن استت.  نیستت امامستتقل از متن را نآارد این زبان  =

2L    فقط بایآ طوw در 0 ن را دارد. در ضتتمن اون الفبایپکیرش  ای توان بایآ با تعآاد صتتفرها برابر باشتتآ.ماشتتین پشتتتهw شتتود، ظاهر نمی
اجتماع دو زبان مستتقل از متن استت پس مستتقل از متن استت  اما   3Lمستتقل از متن قطعی استت.     2Lتوان،آ قطعی باشت،آ. در این ماشتین می هاانتقا 

  با توجه به  ن ه رشته ها دارای دو فرم مخت(ف هست،آ ماشین پشته ای قطعی نآارد.
 

 ن ( صحیو  ست2گزدن  ر  -9

x(. با توجه به شتر ۹۴ارشتآ  م، ور   مشتابه تستت) y=   2زبانL  1مستتقل از متن نیستت. اماL توان به صتورت  استت . این زبان را می   مستتقل از متن
xاجتماع دو میموعه نوشتت مه در ی ی از  نها y   استت و در دیگریx y=   گرامر استت اما حآاقل در یک حرن با هم تفاوت دارنآ. همچ،ین

1Lهرمآام، نوعی از اعضای X,Yم،آ. متغیرهایرا تولیآ می 1Lزیرمستقل از متن 
 

 م،،آ.را تولیآ می
G :S  X|Y

X  aXa|bXb|aXb|bXa|Z#|#Z

Y  AbZ|BaZ|Ab|Ba

Z  aZ|bZ|a|b

A  aAa|bAb|aAb|bAa|aZ#|a#

B  aBa|bBb|aBb|bBa|bZ#|b#

→

→

→

→

→

→

 

 

 ن ( صحیو  ست4گزدن  ر  -10

و  aمان،آ  ییهارشتهدو زبان مه م مل هم باشت،آ بایآ دو ویگگی داشته باش،آ: اشترا   نها تهی و اجتماع  نها شامل تمام رشته ها باشآ. اما در این مورد 
aba  1های به هیچ آام از زبانL 2وLشونآ.رد می ۳ و ۱ هایگزی،هم مل هم نیست،آ.  زبان دو تع(ق نآارنآ پس این 

 2L 1با شتر  عضتویت 2w w=  1ای توان محاستبه شتر  تستاوی  مستتقل از متن نیستت. ماشتین پشتته 2w w= را برای*
1 2w ,w {a,b}    نآارد. اما

1L 1با شر 2w w .1مستقل از متن استL اجتماع دو زبان مستقل از متن تبآیل مرد: توان به را می 

*
1 2 1 2 1 2P {w cw : w ,w {a,b} ,| w | | w |}=    

*
1 2 1 2 1 2 1 2Q {w cw : w ,w {a,b} ,| w | | w |,w w }=  =   

1Lهرمآام، نوعی از اعضای A,Bدر گرامر زیر متغیرهای 
 

 م،،آ. را تولیآ می

G :S A | B

A aAa | aAb | bAa | bAb | Zc | cZ

Z aZ | bZ | a | b

B XbE | YaE

X aXa | aXb | bXa | bXb | aEc

Y aYa | aYb | bYa | bYb | bEc

E aE | bE |

→

→

→

→

→

→

→ 

  

 
 
 
 



  9 های مستقل از متن خصوصیات بستاری زبان :هشتمفصل    
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R R Ry x = (xy)این زبان به فرمهای پس رشتهRxy z (xy) با فرض. هست،آw xy=  :داریم 
RL {wzw :| w | 2,| z | 1}=   

 را نوشت: Lتوان عبارت م،ظم معاد  با با ممی دقت، می

00(0 1) 00 01(0 1) 10 10(0 1) 01 11(0 1) 11+ + + ++ + + + + + +  
 .  هست قطعی و حساس به متن نیز  ، در نتییه مستقل از متن م،ظم است   Lپس
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نیز حستاس   L*و بستتار ستتاره  ن یع،ی RLوارون  ن یع،ی.  مستتقل از متن نیستت   استت مهحستاس به متن های  زبان نمونه معرون  Lزبان

nبرابر    Lتمتویر همریختی  (I)در. نیستت،آمستتقل از متن  و   به متن هستت،آ 3nh (L) {a b : n 0}=    در .  استت مستتقل از متن استت مه(IV)  

nبرابر   L تمویر همریختی 2n nh (L) {a b a : n 0}=  نیست مستقل از متن   است مه. 
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L*داریم  I محآودیت با اعما   {ww : w {a,b} }=   با محآودیت . استت ولی مستتقل از متن نیستت  زبان حستاس به متناینII    داریم

L (a b)+=   ای به طو  زوج استت پسهای  ی،همیموعه رشتته III با محآودیت   Lزبان. در نتییه مستتقل از متن نیز استت  م،ظم استت  مه+
باشتآ؛   yانآازهمخالف   x انآازهمه  نوشتت طوری  xyتوان به شت لرا می تهیبه جز رشتته  *هر رشتته از.  مستتقل از متن غیرقطعی استت 

 .  در نتییه مستقل از متن است   است  +  برابر  IVبا محآودیت   Lپس زبان
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nبایآ دو شتر  داشتته باشت،آ: ی ی  ن ه Lعضتو های  در واقع رشتته
0N (w) 1و دیگر  ن ه  =2 0N (w) 2N (w)=  .  اونn2  تابع غیرخطی

 مستقل از متن نیست،آ.cLو  Lپس است  
Nرشتته به فرمnبرای هر عآد طبیعی  برای استتفاده از لم تزریق،.  اثبات این مط(ب با لم تزریق ام ان پکیر استت  2Nw 0 nNرا مه  =1 2= 

|به وضوح  . در نظر بگیریم w | 3N n=  به صورت این رشته راw xyvzu=  :با لحاظ مردن ویگگیهای لم تزریق تیزیه م،یم 
3 1 2 3 41 2 4m N m m m mm m m 2Nx 0 , y 0 , v 0 , z 0 , u 0 1

− − − −
= = = = = 

iبرای هر 0  بایآi iw xy vz u=  عضوL  به  )مث ً.  باشآ اما ا،ین نیستi  (.دقت م،یآ =2

 .  توان نشان داد مستقل از متن نیست نیز با لم تزریق می cLبرای  
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n مث ً. های مستتقل از متن قطعی تحت اجتماع بستته نیستت،آزبان n n 2n{a b : n 1},{a b : n 1}    مستتقل از متن قطعی هستت،آ اما اجتماع
دو زبان مستتقل از متن قطعی باشت،آ و یک وجه  Bو  Aاز طرفی اگر  .  نادرستت استت  ۲پس گزی،ه  .   نها مستتقل از متن غیرقطعی استت 

A نگاه  B مآه است یا از  Aمشخص شود مه این رشته ازوجود داشته باشآ مه با مشاهآه  ن   Bو  Aتمایز بین رشته های عضو   B 
A$الحاق م،یم  نگاه  $را در یک نماد خاص مان،آ   Aمستتتقل از متن قطعی استتت. برای مثا  اگر تمام رشتتته های B   مستتتقل از متن

با مشتاهآه اولین حرن از هر رشتته مع(وم استت مه  ن رشتته قرار استت از مآام میموعه  .یک وجه تمایز دارنآ  Bو A$قطعی استت زیرا 
نیز درست است زیرا مستقل از متن های قطعی تحت م مل بسته انآ.همچ،ین تحت اشترا  م،ظم   3درست است.گزی،ه   1بیایآ.پس گزی،ه  

 درست است. 4بسته انآ پس گزی،ه 



 هاها و ماشین نظریه زبان 10
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توانآ نیز نمی  cLپس.  م،ظم نیست   Lهمچ،ین . مستقل از متن نیست  اماحساس به متن است   L زبانبه دلیل تساوی همزمان سه تا از توانها  
 .  است درست   1گزی،ه  پس . م،ظم باشآ

 

Nفرض م،یم م،ظور طراح از اعآاد طبیعی، : ز ب خد ر  برابر است با: cLپس. باشآ ={...,0,1,2}
c n m k * * *L {0 1 0 : n,m,k 0,n m or m k} L(0 1 0 )=      

cL صحی  است  ۱پس گزی،ه   مستقل از متن است ولی م،ظم نیست  . 

 

 

 
 
 
 
 

 پیروب و سرالنآ اندیآن 
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